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Anmelderin: C L A A S Selbstfahrende Erntemaschinen GmbH, MunsterstralSe 33, 
33428 Harsewinkel 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von Erntegutparametern 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung von 
Erntegutparametern in einer landwirtschaftlichen Erntemaschine, mit einer wahrend 
des Arbeitsprozesses mit einer Erntegutprobe befullbaren Verdichtungseinrichtung, 
gemalJ dem Oberbegriff der Anspruche 1 und 12. 

Es ist bekannt Erntegutparameter, wie beispielsweise den Trockenmassengehalt, die 
Gutfeuchte, den Eiweiftgehalt, den Proteingehalt u.a. stationar anhand einer Gutprobe 
in Einrichtungen eines Labors bestimmen zu lassen. Es besteht jedoch zunehmend 
der Bedarf, die Bestimmung der Erntegutparameter im laufenden Arbeitsbetrieb der 
Erntemaschine direkt und schnell durchfuhren zu konnen. Hierzu ist der Einsatz von 
Sensoren an Erntemaschinen zur Ermittlung beispielsweise der Erntegutfeuchte wah- 
rend des Arbeitsbetriebes bekannt. Den verwendeten Sensoren wird hierfur eine vom 
Erntegutstrom abgezweigte Gutprobe zur Messung zugefuhrt. Ferner ist die Verwen- 
dung von beruhrungslos arbeitenden Sensoren Oder auch Sensoren die direkt in den 
Erntegutstrom eingebracht werden bekannt. 

Aus der EP 0 931 446 A1 ist eine Messvorhchtung zur Bestimmung erntegut- und/oder 
fdrderspezifischer Parameter an einer landwirtschaftlichen Erntemaschine bekannt. 
Entlang des Fbrderwegs ist innerhalb der Erntemaschine eine Messeinrichtung ange- 
ordnet, welche direkt in den Erntegutstrom eingreift und aus dem direkten Kontakt mit 
dem gefdrderten Erntegut ein Parameter des Erntegutes, wie beispielsweise die Gut- 
feuchte bestimmt. Der Erntegutstrom wirkt direkt auf die Sensorelemente der Messein- 
richtung ein, wodurch eine durchsatzabhangige Kontaktkraft des Erntegutes auf die 
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Sensorelemente entsteht. Die Ermittlung eines Parameters mittels der vorgeschlage- 
nen Messeinrichtung wird daher stark in Abhangigkeit vom Erntegutdurchsatz beein- 
flusst Eine prazise und zuverlassige Ermittlung von Parametern ist nicht moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung zu entwickeln, die eine zuverlas- 
sige und genaue Bestimmung von Erntegutparametern im laufenden Erntebetrieb der 
Erntemaschine moglich macht. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen nach 
Anspruch 1 gelost. Durch dieses Verfahren wird fur die Messung wenigstens eines 
Erntegutparameters in einer Verdichtungseinrichtung durch eine definierte Vorverdich- 
tung eine homogene Erntegutprobe erzeugt. Die Messung des wenigstens einen Ern- 
tegutparameters kann vorteilhaft unter reproduzierbaren Messbedingungen durchge- 
fuhrt werden. Insbesondere werden die die bekannten Messeinrichtungen in der Ern- 
temaschine beeinflussenden Groften, wie Dichteschwankungen sowie unterschiedli- 
che Erntegutstrukturen vorteilhaft ausgeschlossen beziehungsweise erfasst und nun- 
mehr eine genaue beziehungsweise zuverlassige Ermittlung von Erntegutparametern 
moglich. Durch die definierte Vorverdichtung werden insbesondere die bei sperrigem 
Erntegut vorhandenen Lufteinschlusse auf ein Minimum reduziert. 

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung enthalt die Verdichtungseinrichtung we- 
nigstens ein bewegliches Verdichtungsorgan und die definierte Vorverdichtung der 
Erntegutprobe wird anhand der von dem Verdichtungsorgan in die Erntegutprobe ein- 
geleiteten Verdichtungskraft ermittelt. Eine derartig ausgefuhrte Verdichtungseinrich- 
tung ermoglicht einen einfachen, kostengunstigen Aufbau sowie die Verwendung be- 
kannter Mittel zur Verdichtung und zur Ermittlung der definierten Vorverdichtung der 
Erntegutprobe. Insbesondere wird durch wenigstens ein bewegliches Verdichtungsor- 
gan eine aktive Forderung des Erntegutes und eine aktive Reinigung der Verdich- 
tungseinrichtung innerhalb der Verdichtungseinrichtung ermoglicht. 

Die definierte Vorverdichtung, die von dem Verdichtungsorgan in die zu verdichtende 
Erntegutprobe eingeleitet wird, ist vorteilhaft in Abhangigkeit von dem zu sensierenden 
Erntegut einstellbar. Hierdurch kann die definierte Vorverdichtungskraft und die in das 
Erntegut eingeleitetet Verdichtungskraft an unterschiedliche Ernteguter, zum Beispiel 
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an die unterschiedlichen Erntegutstrukturen bei unterschiedlichen Hacksellangen an- 
gepasst werden. Eine reproduzierbare und homogene Erntegutprobe in der Verdich- 
tungseinrichtung kann vorteilhaft in Verbindung mit den unterschiedlichen Erntegutern 
erzeugt werden, wobei insbesondere storende Lufteinschlusse ausgeschlossen wer- 
den. 

In einer besonderen Weiterbildung der Erfindung ist der wenigstens eine Erntegutpa- 
rameter, das Volumen der Erntegutprobe. Durch die definierten Vorverdichtung der 
Erntegutprobe werden Hohlraume, d.h. Lufteinschlusse weitgehend ausgeschlossen 
und das ermittelte Volumen der Erntegutprobe stellt somit ein aussagefahiger ver- 
gleichbarerer Parameter der Erntegutprobe dar. So kann beispielsweise die Masse 
einer Erntegutprobe einmalig bestimmt und bei gleichbleibender Erntegutart und Ern- 
tegutstruktur, anhand der Ermittlung lediglich des Volumens, die Masse weiterer Ern- 
tegutproben ermittelt werden. Das Volumen ermoglicht somit eine Normierung von 
weiteren Ermittlung oder Korrektur weiter Erntegutparameter in der Erntemaschine. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist der wenigstens eine Erntegutparameter die 
Masse der Erntegutprobe. Die ermittelte Masse dient in vorteilhafter Weise der Korrek- 
tur eines weiteren von der Masse abhangigen zu ermittelten Erntegutparameters der 
Erntegutprobe oder des Erntegutes. 

Die Masse wird vorteilhaft zur weiteren Verwendung in weiteren Einrichtungen der Ern- 
temaschine verfugbar bereitgestellt und ermoglicht in Verbindung mit dem bekannten 
Volumen der Erntegutprobe, in einer Weiterbildung der Erfindung, die Berechnung der 
Dichte der Erntegutprobe. Aus der ermittelten Dichte lasst sich vorteilhaft die Zerklei- 
nerungswirkung einer Hackseleinrichtung in der Erntemaschine feststellen. So lassen 
sich anhand eines Vergleichs der aktuellen Erntegutprobendichte mit einer zuvor ge- 
messenen und gespeicherten Dichte weiterer Erntegutproben, Ernteguteigenschaften 
sowie das Arbeitsergebnis der Hackseleinrichtung der Erntemaschine uberwachen. 
Aus einer Verringerung der Dichte der Erntegutprobe lasst sich beispielsweise vorteil- 
haft eine Verschlechterung der Zerkleinerungswirkung der Hackseleinrichtung ableiten. 

Der wenigstens eine Erntegutparameter ist, in einer Weiterbildung der Erfindung, ein 
Feuchtewert der Erntegutprobe wobei dieser anhand der Dichte der Erntegutprobe 
korrigiert wird. Durch die Verdichtung der Erntegutprobe in der Verdichtungseinrich- 
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tung auf eine definierte Vorverdichtung, wird vorteilhaft eine definierte Kontaktkraft des 
Erntegutes auf einen Feuchtesensor bewirkt. Hierdurch kann eine Kalibrierung des 
Feuchtesensors durchgefuhrt sowie miteinander vergleichbare Messergebnisse erzielt 
werden. Weiterhin wird in Verbindung mit der Ermittlung der Dichte der Erntegutprobe, 
eine Korrektur insbesondere des volumenabhangigen Feuchtewertes eines kapaziti- 
ven Feuchtesensors moglich. Der sensierte Feuchtewert kann anhand des Volumens 
der Erntegutprobe normiert werden. Der erfolgreiche Einsatz eines kapazitiven Feuch- 
tesensors an einer Erntemaschine mit verwertbaren MefJergebnissen wird hierdurch 
erstmalig moglich. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird ein mit der Erntegutprobe in Ver- 
bindung stehender Parameter, wie Vorverdichtung, Votumen, Masse, Dichte oder 
Feuchte der Erntegutprobe und/oder des Erntegutes, zur Korrektur oder Ermittlung von 
wenigstens einem weiteren in der Erntemaschine ermittelten Erntegutparameter ver- 
wendet wird. Die durch die Erntegutprobennahme in Verbindung mit der Verdichtungs- 
einrichtung ermittelten Parameter der Erntegutprobe oder des Erntegutes konnen vor- 
teilhaft durch bekannte Sensoren ermittelt und von weiteren Einrichtungen in der Ern- 
temaschine verwendet werden. Der Aufwand an speziellen Sensoreinrichtungen zur 
Ermittlung von Erntegutparametern in einer Erntemaschine kann hierdurch verringert 
werden. 

So ist es in einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass in der Erntemaschine 
eine Ertragsmesseinrichtung vorhanden ist und der von der Ertragsmesseinrichtung 
ermittelte Erntegutdurchsatz und/oder Erntegutertrag unter Berucksichtigung der ermit- 
telten Dichte der Erntegutprobe erfolgt. Die Ertragsermittlung an Erntemaschinen be- 
ruht in der Regel auf einer Bestimmung des durchlaufenden Erntegutvolumens. Eine 
Umrechnung auf die Erntegutmasse erfolgte bisher anhand einer fest vorgegebenen 
Erntegutdichte. Die automatische Ermittlung der Dichte und deren Einbeziehung bei 
der Ertragsermittlung erbringt eine enorme Verbesserung der Genauigkeit des Er- 
tragsmesssystems und vermeidet ferner manuelle Fehleinstellungen am System. Wei- 
terhin werden vorteilhaft die notwendigen manuellen Kalibierarbeiten eines Bedieners 
an dem Ertragsmesssystem auf ein Minimum reduziert. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die landwirtschaftliche Erntemaschi- 
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ne ein Feldhacksler mit wenigstens einer Einzugs- und einer auslenkbar gelagerten 
Vorpresswalze und enthalt wenigstens eine Feder zur Verdichtung des zwischen der 
wenigstens einen Einzugs- und Vorpresswalze geforderten Erntegutes, wobei anhand 
der Auslenkung der wenigstens einen Vorpresswalze der Emtegutdurchsatz durch die 
Erntemaschine ermittelt, wahrend des Verdichtungsprozesses der Erntegutprobe in 
der Verdichtungseinrichtung, die Verdichtungskraft und das zugehorige Volumen der 
Erntegutprobe ermittelt, wenigstens ein Verhaltnis zwischen der Verdichtungskraft und 
dem Volumen ermittelt und das wenigstens eine Verhaltnis bei der Ermittlung des Ern- 
tegutdurchsatzes berucksichtigt wird. Die Vorverdichtung des Erntegutes im Einzugs- 
aggregat eines Feldhackslers ist von der erntgutdurchsatzabhangigen Auslenkung der 
Vorpresswalzen abhangig. Dieser Auslenkung wirkt wenigstens eine Feder entgegen 
und bewirkt somit eine in Abhangigkeit von der Auslenkung abhangige unterschiedli- 
che Vorverdichtung des Ernteguts. Weiterhin wird die Auslenkungen der Vorpresswal- 
ze durch unterschiedliche Erntegutarten sowie Ernteguter mit unterschiedlichen Ernte- 
gutstrukturen, durch die von der Vorpresswalze unterschiedlich erzeugte Verdichtung 
beeinflusst. 

Aus dem ablaufenden Verdichtungsprozess der Erntegutprobe, kann ein Verhaltnis 
zwischen Volumen und Verdichtungskraft gewonnenen werden. Dieses Verhaltnis wird 
vorteilhaft zur Korrektur beziehungsweise Normierung des ermittelten Erntegutdurch- 
satzes verwendet und fuhrt zu einer Verbesserung der Genauigkeit der Erntegutdurch- 
satzermittlung. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung fuhrt wahrend der Befullung der Ver- 
dichtungseinrichtung, das Verdichtungsorgan eine mit einer verringerten Verdich- 
tungswirkung oszillierende Bewegung aus, bis eine definierte Vorverdichtung der Ern- 
tegutprobe erreicht ist. Dieses Befullverfahren ermoglicht vorteilhaft vor jeder entgulti- 
gen Verdichtung der Erntegutprobe auf eine definierte Vorverdichtung, einen in etwa 
gleiche Befullung der Verdichtungseinrichtung. Es wird weiterhin sichergestellt, dass 
auch unterschiedliche Ernteguter mit unterschiedlichen Fordereigenschaften in ausrei- 
chender Menge in die Verdichtungseinrichtung gelangen. 

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch eine Vorrichtung gelost, die dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass wenigstens ein Sensor zur Ermittlung einer definierten Vorver- 
dichtung der in der Verdichtungseinrichtung befindlichen Erntegutprobe vorhanden ist. 
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Es lasst sich durch diesen Sensor vorteilhaft die Vorverdichtung uberwachen wodurch 
homogene Erntegutproben mit gleichen Verdichtungen erzeugt werden konnen. Die 
Erntegutparameter werden dann unter gleichen Messbedingungen ermittelt und sind 
somit vorteilhaft vergleichbar. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung besteht die Verdichtungseinrichtung aus wenigs- 
tens einer Probenkammer und einem darin beweglichen Verdichtungskolben und die 
von dem Verdichtungskolben aufgebrachte Verdichtungskraft wird von wenigstens ei- 
nem Drucksensor ermittelt. Die Verwendung eines Verdichtungskolben in einer Pro- 
benkammer zur Erzeugung der definierten Vorverdichtung ermoglicht die Verwendung 
eines kostengunstigen Stellantriebs zur Bewegung des Verdichtungsorgans. Ferner 
konnen bekannte Sensoren zur Ermittlung der definierten Vorverdichtung eingesetzt 
werden. Die Hohe der Verdichtungskraft, die der Verdichtungskolbens in die Erntegut- 
probe einleitet wird vorteilhaft von einem Drucksensor sensiert, wobei der Druckwert 
dann ein representatives Mali fur die Vorverdichtung der Erntegutprobe in der Verdich- 
tungseinrichtung ist. Derartige Drucksensoren sind an Antrieben fur Verdichtungskol- 
ben bekannt, worauf vorteilhaft zuruckgegriffen werden kann. Vielfach sind auch derar- 
tige Drucksensoren serienmafiig in den Antrieben integriert oder dereh Einbau schon 
optional vorgesehen 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Stellung des Verdichtungskol- 
bens in der Probenkammer von wenigstens einem Lagesensor erfasst. Anhand der 
ermittelten Lage kann vorteilhaft das Volumen der in der Probenkammer vorhandenen 
Erntegutprobe in Verbindung mit den bekannten Abmessungen der Probenkammer 
berechnet werden. Eine vorhandene Probensteuerung kann ferner anhand der sen- 
sierten Verdichtungskolbenlage feststellen, ob die Offnung zur Befullung der Proben- 
kammer offen oder verschlossen ist und hieran den Befullungsprozess von einem Ver- 
dichtungsprozess unterscheiden. Weiterhin kann nunmehr anhand der bekannten La- 
ge des Verdichtungskolbens in der Probenkammer, die Relation zwischen Volumen 
und Vorverdichtung der Erntegutprobe. von der Probensteuerung uberwacht und wah- 
rend dem Verdichtungsprozess in eine Speichereinrichtung aufgezeichnet werden. 

In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird die Erntegutprobe unmittelbar 
durch eine Offnung aus dem Erntegutstrom in der Erntemaschine in die Verdichtungs- 
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einrichtung geleitet. Storanfallige Zwischenforderer konnen hierdurch vollstandig ent- 
fallen, wodurch eine standige Verfugbarkeit der Vorrichtung im Arbeitsbetrieb gewahr- 
leistet wird. 

Die landwirtschaftliche Erntemaschine ist vorteilhaft ein Feldhacksler mit einer Hack- 
seltrommel und einem daran befindlichen gutumlenkenden Trommelboden und die 
Offnung ist an dem gutumlenkenden Trommelboden angeordnet. In einer Hacksel- 
trommel eines Feldhackslers findet durch die darin rotierenden Messer eine aktive 
Forderung des Erntegutes statt. Die Anordnung der Offnung an dem gutumlenkenden 
Trommelboden bewirkt eine sichere Entnahme von Erntegut aus der Hackslertrommel. 
Es wird hierbei die wahrend der Entnahme der Erntegutprobe ausbleibende Gutum- 
lenkung an der offenen Offnung, zur Forderung der Erntegutprobe in die Probenkam- 
mer ausgenutzt. In Verbindung mit der aktiven Forderung in der Hackseltrommel, fin- 
det vorteilhaft eine standige Nachforderung zur Offnung sowie eine Reinigung der Ent- 
nahmestelle statt. Eine bleibende Storung des Gutflusses sowie eine Gutansammlung 
durch die Erntgutprobennahme wird durch die vorteilhafte Lage der Offnung ausge- 
schlossen. Diese Vorteile ergeben sich auch, wenn die landwirtschaftliche Erntema- 
schine ein Mahdrescher mit einem Strohhacksler und einem daran befindlichen gutum- 
lenkenden Fuhrungsboden ist und die Offnung an dem gutumlenkenden Fuhrungsbo- 
den angeordnet ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die Erntegutprobe aus der Verdich- 
tungseinrichtung mittels des beweglichen Verdichtungsorgans in den Erntegutstrom 
der Erntemaschine zuruckgefuhrt. Die Erntegutprobe geht hierdurch nicht verlustig und 
ein sauberes Bearbeitungsfeld wird hinterlassen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Probenkammer und die Bewegungsrich- 
tung des Verdichtungskolbens in etwa in Forderrichtung des Erntegutes im Bereich der 
Offnung ausgerichtet. Hierdurch werden Stauungen und eine starke Gutumlenkung bei 
der Befullung der Probenkammer verhindert und die vorhandene Bewegung des Ern- 
tegutes zur Befullung der Probenkammer vorteilhaft ausgenutzt. Weiterhin ist hier- 
durch eine flache Bauform gegeben. 

Anhand eines Ausfuhrungsbeispiels, nach Figur 1, soli die Erfindung naher erlautert 
werden. Dabei zeigt die Figur 1 einen in Fahrtrichtung 33 vorderen Teil einer Seiten- 
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ansicht eines Feldhacksler 1 mit einer Fahrerkabine 2 und einem gezeigten Antriebs- 
reifen 3. In der Fahrerkabine 2 ist eine Anzeigeeinrichtung 4 und wenigstens eine Ein- 
stelleinrichtung 5 sowie sind weitere Bedienelemente fur den Betrieb des Feldhacks- 
lers 1 , wie Schalter 6 und der Fahrhebel 7, dargestellt. Der gezeigte Feldhacksler 1 ist 
mit einem Vorsatzgerat 8 ausgerustet, mittels welchem der Feldhacksler 1 nicht dar- 
gestelltes Erntegut von dem Feldboden 9 aufnimmt und an das nachgeschaltete Ein- 
zugsaggregat 10, auf dessen Breite zusammengefuhrt, abgibt. Innerhalb des Einzugs- 
aggregates 10 sind zwei angetriebene untere Einzugswalzen 11 und zwei angetriebe- 
ne obere beweglich gelagerte Vorpresswalzen 12; 13 angeordnet. Das dem Einzugs- 
aggregat 1 0 zugefuhrte Erntegut wird zwischen den Einzugswalzen 1 1 und den Vor- 
presswalzen 12; 13 durch die von wenigstens einer Feder 20 auf die Vorpresswalzen 
12; 13 erzeugten Kraft vorverdichtet und an die nachfolgende Hackseltrommel 14 u- 
bergeben. Die rotierende Hackseltrommel 14 hackselt das Erntegut und fordert es ak- 
tiv entlang des Trommelbodens 15 in Fdrderrichtung 16 zu einem Nachbeschleuniger 
17. Das Erntegut wir dort nachbeschleunigt und durch den Austragschacht 18 sowie 
dem nachgeordneten Auswurfkrummer 19 in einen nicht dargestellten Transportbehal- 
ter uberladen. 

Der gezeigte Feldhacksler 1 ist mit einer dem Fachmann bekannten Ertragsmessein- 
richtung ausgestattet, wobei in der Figur 1 nur der Spaltsensor 21 zur Ermittlung des 
Abstandes zwischen der hinteren Einzugswalze 1 1 und der hinteren Vorpresswalze 1 3 
gezeigt ist. Die von der vorgepressten Erntegutschicht erzeugte Auslenkung 22 der 
hinteren Vorpresswalze 13 wird von einer nicht naher dargestellten Auswerteeinrich- 
tung in Verbindung mit der Breite des Einzugsaggregates 10 und der Erntegutge- 
schwindigkeit zu einem Erntedurchsatzvolumen verrechnet. Aus dem gefdrderten Ern- 
tegutvolumen kann in Verbindung mit der Dichte des Erntegutes ein Erntegutdurchsatz 
in t/h berechnet werden. 

An dem Trommelboden 15 ist eine erfindungsgemafte Verdichtungseinrichtung 24, 
welche nach dem erfindungsgemafcen Verfahren arbeitet, angeordnet. Eine Anbrin- 
gung der Verdichtungseinrichtung 24 an einem Fuhrungsboden eines Strohhacksler in 
einem Mahdrescher liegt im Rahmen der Erfindung und bedarf, durch die fur eine 
Fachmann naheliegende direkte Obertragbarkeit, keiner weiteren naheren Erlauterung. 
Weiterhin liegt es im Rahmen der Erfindung, wenn die Befullung der Verdichtungsein- 
richtung 24 wahrend des Arbeitsprozesses manuell ausgelost Oder erfolgt. 
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Die gezeigte Verdichtungseinrichtung 24 beinhaltet einen Verdichtungskolben 25, wel- 
cher in einer Probenkammer 34 beweglich angeordnet ist. Die Probenkammer 34 ist in 
Fahrtrichtung 33 des Feldhackslers 1, welche in etwa der Ausrichtung des Erntegut- 
stroms entlang des Trommelbodens 1 5 entspricht, ausgerichtet, wobei die Forderrich- 
tung 16 des Erntegutes entgegengesetzt der Fahrtrichtung 33 ist. Die Verdichtungs-/ 
und Bewegungsrichtung des Verdichtungskolbens 25 innerhalb der Probenkammer 34 
entspricht bauartbedingt der Ausrichtung der Probenkammer 34. 
Der Trommelboden 15 ist gutumlenkenden ausgebildet und beinhaltet eine Offnung 
23. Durch diese wird im Arbeitsbetrieb des Feldhackslers 1 , die Probenkammer 34 mit 
gehackseltem Erntegut befullt. Diese Offnung 23 selbst wird von dem Verdichtungs- 
kolben 25, in der gezeigten Stellung, zur Entnahme einer Erntegutprobe aus der Hack- 
seltrommel 14 geoffnet. Durch die Offnung 23 gelangt nun von der Hackslertrommel 
14 gehackseltes Erntegut durch die im Bereich der Offnung 23 ausbleibende Erntegut- 
umlenkung, die wirkende Zentrifugalkraft und die aktive Forderung durch die Hacksel- 
trommel 14 direkt in die Probenkammer 34. 

Durch eine Bewegung des Verdichtungskolbens 25, in Verbindung mit der gezeigten 
Ausbildung des Verdichtungskolbens 25, in Richtung der am gegenuberliegenden En- 
de der Probenkammer 34 angeordneten Sensoreinrichtung 26, wird die Offnung nach 
einer gewissen Zeit geschlossen. Ein separater, gesteuerter Schieber an der Offnung 
23 sowie ein Zwischenfordermittel zur Befullung der Probenkammer 34 liegen im 
Rahmen der Erfindung und werden von dieser mit erfasst. Ferner kann die Offnung 23 
auch im aktiven Forderbereich des Nachbeschleuniger 17 angeordnet sein 
Die Bewegung des Verdichtungskolbens 25 innerhalb der Probenkammer 34 wird von 
einem hier verwendeten gesteuerten Hubzylinder 27 ausgefuhrt. Eine nicht naher ge- 
zeigte dem Fachmann jedoch bekannte elektrohydraulische Steuereinrichtung bewirkt 
auf Befehl einer weiterhin nicht naher dargestellten ubergeordneten Probensteuerung, 
uber die schematisch dargestellte Leitung 28, die Zufuhrung einer Olmenge zu dem 
Hubzylinder 27 und fuhrt hierdurch eine Bewegung des Verdichtungskolbens 25 aus 
der gezeigten hinteren Endlage herbei. Die Stellung des Verdichtungskolbens 25 in 
der Probenkammer 34 wird durch einen Lagesensor 29 erfasst und von der Pro- 
bensteuerung abgefragt. Anhand der Stellung des Verdichtungskolbens 25 in der Pro- 
benkammer 34 kann in Verbindung mit den bekannten Abmessungen der Proben- 
kammer 34, fur jede Lage des Verdichtungskolbens innerhalb der Probenkammer 34, 
ein Volumen der Erntegutprobe ermittelt werden. 
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Die Ermittlung der Vorverdichtung der Erntegutprobe kann durch wenigstens einen 
geeigneten dem Fachmann bekannten Sensor, beispielsweise durch einen Druck-/ 
Kraft-/ oder Dichtesensor erfolgen. Dabei kann der Sensor in der Probenkammer 34 
angeordnet sein oder beispielsweise durch die Sensoreinrichtung 26 selbst gebildet 
werden. In der dargestellten Figur 1 wird der in der Leitung 28 anstehende Druck 
durch einen Drucksensor 30 erfasst und an die Probensteuerung gemeldet. Anhand 
des sensierten Drucks, wird die in die Erntegutprobe eingeleitete Verdichtungskraft 35 
dann reprasentativ fur die definierte Vorverdichtung der Erntegutprobe ermittelt. Der 
Sensor 30 kann ferner auch am Presskolben 25 oder am Hubzylinder 27 oder an des- 
sen Zuleitung 28 angeordnet sein. 

Die Probensteuerung steht ferner mit der Einstelleinrichtung 5, der Anzeigeeinrichtung 
4 und wenigstens einem Schalter 6 in der Fahrerkabine 2 in Verbindung. Hiermit kann 
die Aktivierung der Probennahme vorgenommen, die Vorgabe einer Erntegutart bezie- 
hungsweise die Stellung des Verdichtungskolbens 25 fur den nachfolgend erklarten 
verkurzten Hub des Verdichtungskolbens 25 beziehungsweise den Entleerungshub 
oder die Schwellwerte fur die Befull- und definierten Vorverdichtung eingestellt werden. 
Erfindungsgemaft konnen Schwellwerte fur unterschiedliche Verdichtungen, durch die 
Einstelleinrichtung 5 eingestellt oder aus einer Speichereinrichtung ausgewahlt werden 
und so die Verdichtungseinrichtung 24 an die unterschiedlichen Ernteguter und deren 
Verdichtungseigenschaften angepasst werden. Zur Vermeidung von Lufteinschlussen 
und zur Erzielung einer homogenen Erntegutprobe werden sperrige Ernteguter, wie 
langeres oder alteres Gras sowie Stroh, bis hin zu einer grofteren definierten Verdich- 
tungskraft 35 vorverdichtet. 

Uber die Anzeigeeinrichtung 4 konnen der aktuelle Verfahrensablauf und die einge- 
stellten sowie ermittelten Parameter der Probennahme beziehungsweise der Erntegut- 
probe dem Bediener des Feldhackslers 1 visualisiert werden. 

Von der Probensteuerung wird der erfindungsgemafte Ablauf der Ermittlung eines Ern- 
tegutparameters automatisch gesteuert Anhand der von dem Lagesensor 29 ange- 
zeigten Stellung des Verdichtungskolbens 25 wird eine Befullung der Probenkammer 
34 mit Erntegut erkannt. Hierfur kann die Probensteuerung diese Stellung des Verdich- 
tungskolbens 25, nach beispielsweise einer manuellen Aktivierung der Probennahme 
durch den Schalter 6, zunachst automatisch herbeifuhren. Wahrend der Befullung ist 
es erfindungsgemafJ vorgesehen, dass der Verdichtungskolben 25 eine verkurzten 
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Hub oszillierend ausfuhrt. Hierdurch wird das sich schon in der Probenkammer 34 un- 
terhalb der Offnung 23 befindliche Erntegut weiter in die Probenkammer 34 gedruckt 
und die Offnung 23 fur nachfolgendes Erntegut freigeraumt. Wahrend dem verkurzten 
Hub des Verdichtungskolbens 25, wird der Hubzylinder 27 von der Probensteuerung 
nur bis an eine vorgegebene Stellung, beispielsweise bis das die Offnung 23 von dem 
Verdichtungskolben 25 verschlossen wird, bewegt und dann in die gezeigte Endlage 
zuruckverfahren. Von der Probensteuerung wird beim Freiraumen weiterhin die Befull- 
verdichtung anhand der in die schon vorhandene Erntegutprobe eingeleitete Verdich- 
tungskraft 35 uberwacht. Tritt wahrend dem verkurzten Hub eine Verdichtungskraft 35 
oberhalb eines vorgegebenen Schwellwertes auf, wird der Befullvorgang beendet. In 
der Probenkammer 34 befindet sich nun eine fur die Ermittlung des Erntegutparame- 
ters ausreichend vorverdichtete Erntegutprobe. Es ist selbstverstandlich, dass wah- 
rend dem Befullprozess der Probenkammer 34 ein geringerer Schwellwert (Befullver- 
dichtung) fur die Verdichtungskraft 35 vorgewahlt wird als bei der anschlieftenden 
endgultigen Verdichtung der Erntegutprobe auf die definierte Vorverdichtung. Von der 
Probensteuerung wird nun der Hubzylinder 27 erfindungsgemafc zurweiteren Verdich- 
tung der Erntegutprobe angesteuert und der Verdichtungskolben 25 so weit in der 
Probenkammer 34 verfahren, bis das die definierte Vorverdichtung beispielsweise die 
durch einen zweiten Schellwerte in der Probensteuerung vorgegebene Verdichtungs- 
kraft 35 in die Erntegutprobe eingeleitet wird. 

Wahrend dem Verdichtungsprozess kann die Probensteuerung die Lage des Verdich- 
tungskolbens 25 beziehungsweise das Volumen der Erntegutprobe und die Verdich- 
tungskraft 35 standig ermitteln und in einen in der Probensteuerung befindlichen Spei- 
cher als Wertepaare abspeichern. Aus den aufgezeichneten Messwerten wird das 
Verhaltnis zwischen dem Volumen der Erntegutprobe und der Verdichtungskraft 35 
ermittelt und ergibt dann eine entsprechende Kennlinie. Da das Volumen der vorver- 
dichteten Erntegutprobe in der Probenkammer 34 nach jeder Erntegutprobennahme 
nicht gleich hoch ist, werden die aufgezeichneten Kennlinien jeweils auf einen Verhalt- 
niswert oder auf eine vorgegebene Verdichtung normiert. Hierdurch wird eine Ver- 
gleich von Kennlinien und ein Ablesen von Korrekturfaktoren moglich. 
Die unterschiedlichen Eigenschaften, wie Erntegutfeuchte oder Erntegutstruktur, der 
Ernteguter sowie der Einsatz der Erntemaschine an unterschiedlichen Erntegutarten 
bewirken eine unterschiedliche Verdichtung und damit unterschiedliche Auslenkung 22 
der Vorpresswalze 13. Der hierauf beruhende und ermittelte Erntegutdurchsatz kann 
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erfindungsgemaft entsprechend korrigiert werden. Aus dem Verhaltnis zwischen dem 
Volumen der Erntegutprobe und der Verdichtungskraft 35, kann auf die Komprimier- 
barkeit des momentan verarbeitenden Erntegutes ruckgeschlossen werden und das 
Verhaltnis zur Korrektur des aus der Spaltweite zwischen den Vorpress- und Einzugs- 
walzen 1 1 ;12;13 abgeleiteten Erntegutdurchsatzes verwendet werden. 

Zur Ermittlung des wenigstens einen Erntegutparameters der Erntegutprobe kann in 
der Verdichtungseinrichtung 24 eine hierfur geeignete Sensoreinrichtung 26 angeord- 
net werden. Beispielsweise ist an der hinteren Wand 31 der Probenkammer 34 diese 
Sensoreinrichtung 26 angebracht. Diese Sensoreinrichtung 26 kann zum Beispiel ein 
Feuchtesensor sein, der mittels des bekannten kapazitiven MeUverfahrens einen 
Feuchtewert der Erntegutprobe ermittelt. Der von dem Feuchtesensor ermittelte Werte 
wird in Bezug auf ein bekanntes Gutvolumen ermittelt. Fur ein aussagefahiges Ergeb- 
nis ist es daher erforderlich, dass der Feuchtewert, der sich auf ein davon unterschied- 
liches Probenvolumen bezieht, entsprechend korrigiert wird. Aus dem erfindungsge- 
maft ermittelten Volumen der innerhalb der Probenkammer 34 befindlichen Erntegut- 
probe ist somit eine entsprechende Korrektur des von dem Feuchtesensor ermittelten 
Feuchtewertes moglich. 

Als ein Erntegutparameter der Erntegutprobe kann erfindungsgemaft die Masse der 
Erntegutprobe ermittelt werden. Hierzu ist der Probenkammer 34 eine Wiegeeinrich- 
tung 32 nachgeordnet. Die Erntegutprobe wird daher zur Ermittlung der Masse der 
Erntegutprobe, durch eine nunmehr von der Probensteuerung automatisch geoffnete 
hintere Wand 31 und mittels eines erweiterten Hubes des Hubzylinders 27 mit dem 
Verdichtungskolben 25, an die Wiegeeinrichtung 32 ubergeben. Es liegt daher im 
Rahmen der Erfindung die Verdichtungseinrichtung 24 zur Bestimmung des Volumens 
zu verwenden und einen weiteren Erntegutparameter anschliefiend durch eine weitere 
Einrichtung, wie hier dargestellt, durch eine Wiegeeinrichtung 32, bestimmen zu las- 
sen. Die Probenkammer 34 kann auch selbst als Wiegeeinrichtung 32 ausgebildet sein 
Oder die Wiegeeinrichtung 32 selbst beinhalten. Hierzu wird die gesamte oder ein Teil 
der Probenkammer 34 mit der darin befindlichen Erntegutprobe gewogen. Nach der 
Verdichtung wird dann die hintere Wand 31 der Probenkammer 34 geoffnet und die 
Erntegutprobe von dem Verdichtungskolben 25 aus der Probenkammer 34 auf den 
Feldboden 9 ausgestoften. Die Erntegutprobe kann ferner durch eine weiteren nicht 
dargestellten Schacht an den Erntgutstrom zuruck ubergeben werden. Hierzu kann 
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eine Kolben/Zylindereinheit die Erntegutprobe durch ein weitere Offnung, beispielswei- 
se im Austragschacht 18, an den Erntegutstrom zuruckgeben. Bei entsprechender 
Ausbildung des Hubzylinders 27 mit einem erweiterten Hubbereich, kann auch der 
Verdichtungskolben 25 die Erntegutprobe aus der Probenkammer 34 in den bestehen- 
den Erntegutstrom im Feldhacksler 1 fordern. 



Die einzelnen erfindungsgemafi ermittelten Erntegutparameter konnen von einer be- 
kannten Ertragskartierung miterfasst und insbesondere in Verbindung mit einer navi- 
gierten Position der Erntemaschine in ein Speichermittel aufgezeichnet werden. 

Anhand der ermittelten Masse der Erntegutprobe lasst sich in Verbindung mit dessen 
ermittelten Feuchte, eine in der Erntegutprobe befindliche Wassermasse berechnen. 
Die exakte prozentuale Feuchte der Erntegutprobe kann hieraus bestimmt werden. 
Weiterhin ist die Bestimmung des Trockenmassengehaltes der Erntegutprobe nun- 
mehr moglich. In Verbindung mit der bekannten Masse und des bekannten Volumens 
der Erntegutprobe, kann die Dichte der Erntegutprobe bestimmt werden. Diese Dichte 
ermoglicht erfindungsgemaft eine direkte Umrechnung beziehungsweise Korrektur des 
volumenabhangigen Feuchtewertes in den Wassermassengehalt der Erntegutprobe. 
Des weiteren kann die ermittelte Dichte in einer Ertragsmesseinrichtung, die bei- 
spielsweise auf einem sensierten Volumenwert basiert, zur Berechnung des Erntegut- 
durchsatzes beziehungsweise des Ertragswertes verwendet werden. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung das die Verdichtungseinrichtung 24 und die zuge- 
ordneten Sensoren 30 sowie die wenigstens eine Sensoreinrichtung 26, uber bekannte 
Verbindungs- und Datenubertragungseinrichtungen mit der Probensteuerung und den 
weiteren Einrichtungen, wie zum Beispiel den in der Fahrerkabine 2 angeordneten Ein- 
richtung 4,5,6,7, gekoppelt sind. Hieruber konnen ferner die einzelnen erfindungsge- 
mafi ermittelten Erntegutparameter ausgetauscht und an weitere Einrichtungen in der 
Erntemaschine zur weiteren Verwendung ubergeben werden. Ferner liegt es im Er- 
messen eines Fachmanns, das ausgefuhrte Beispiele an weiteren nicht genannten 
Erntemaschinen einzusetzen und durch alternativ verwendbare beziehungsweise wei- 
tere bekannte Sensoreinrichtungen weiter auszugestalten. Auch ist die Erfindung nicht 
auf die in dem Ausfuhrungsbeispiel genannte Verdichtungstechnik mittels einer Kol- 
ben/Zylindereinrichtung beschrankt. Es liegt im Rahmen der Erfindung, die Erntegut- 
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probe auch durch weitere dem Fachmann bekannte VerdichtUngstechniken, wie zum 
Beispiel durch einen Schneckenverdichter, auf eine bestimmte Vorverdichtung zu brin- 
gen. 
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Patentanspruche: 

1. Verfahren zur Ermittlung von Erntegutparametem in einer landwirtschaftlichen 
Emtemaschine (1), mit einer wahrend des Arbeitsprozesses mit einer Erntegut- 
probe befullbaren Verdichtungseinrichtung (24), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens ein Erntegutparameter der Erntegutprobe in Abhangigkeit von we- 
nigstens einer von der Verdichtungseinrichtung (24) erzeugten definierten Vor- 
verdichtung der Erntegutprobe ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verdichtungseinrichtung (24) wenigstens ein bewegliches Verdichtungsorgan 
(25) enthalt und die definierte Vorverdichtung der Erntegutprobe anhand der von 
dem Verdichtungsorgan (25) in die Erntegutprobe eingeleiteten Verdichtungskraft 
(35) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die definierte Vorverdichtung in Abhangigkeit von dem zu sensierenden Erntegut 
einstellbar ist. 

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der wenigstens eine Erntegutparameter, das Volumen der Erntegutprobe ist. 

5. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der wenigstens eine Erntegutparameter, die Masse der Erntegutprobe ist. 
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6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

aus dem Volumen und der Masse der Erntegutprobe, die Dichte der Erntegutpro- 
be ermittelt wird. 



7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der wenigstens eine Erntegutparameter ein Feuchtewert der Erntegutprobe ist 
und dieser anhand der Dichte der Erntegutprobe korrigiert wird. 

8. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens ein mit der Erntegutprobe in Verbindung stehender Parameter, wie 
Vorverdichtung, Volumen, Masse, Dichte oder Feuchte der Erntegutprobe 
und/oder des Erntegutes, zur Korrektur oder Ermittlung von wenigstens einem 
weiteren in der Erntemaschine (1) ermittelten Erntegutparameter verwendet wird. 



9. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in der Erntemaschine (1) eine Ertragsmesseinrichtung vorhanden ist und der von 
der Ertragsmesseinrichtung ermittelte Erntegutdurchsatz und/oder Erntegutertrag 
unter Berucksichtigung der ermittelten Dichte der Erntegutprobe erfolgt. 
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10. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die landwirtschaftliche Erntemaschine (1) ein Feldhacksler mit wenigstens einer 
Einzugs- (11) und einer auslenkbar gelagerten Vorpresswalze (12;13) ist und 
wenigstens eine Feder (20) zur Verdichtung des zwischen der wenigstens einen 
Einzugs- und Vorpresswalze (12; 13) geforderten Emtegutes enthalt, 

anhand der Auslenkung (22) der wenigstens einen Vorpresswalze (12; 13) der 
Erntegutdurchsatz durch die Erntemaschine (1 ) ermittelt, 
wahrend des Verdichtungsprozesses der Erntegutprobe in der 
Verdichtungseinrichtung (24), die Verdichtungskraft (35) und das zugehorige 
Volumen der Erntegutprobe ermittelt, 

wenigstens ein Verhaltnis zwischen der Verdichtungskraft (35) und dem Vo- 
lumen ermittelt und 

das wenigstens eine Verhaltnis bei der Ermittlung des Erntegutdurchsatzes 
berucksichtigt wird. 



11. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Verdichtungsorgan (25) wahrend der Befullung der Verdichtungseinrichtung 
(24), eine mit einer verringerten Verdichtungswirkung oszillierende Bewegung 
ausfuhrt, bis eine definierte Vorverdichtung der Erntegutprobe erreicht ist. 




12. Vorhchtung zur Ermittlung von Erntegutparametern in einer landwirtschaftlichen 
Erntemaschine (1), mit wenigstens einer wahrend des Arbeitsprozesses mit einer 
Erntegutprobe befullbaren Verdichtungseinrichtung (24), 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wenigstens ein Sensor (30) zur Ermittlung einer definierten Vorverdichtung der in 
der Verdichtungseinrichtung (24) befindlichen Erntegutprobe vorhanden ist. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Verdichtungseinrichtung (24) aus wenigstens einer Probenkammer (34) und 
einem darin beweglichen Verdichtungskolben (25) besteht und die von dem Ver- 
dichtungskolben (25) aufgebrachte Verdichtungskraft (35) von wenigstens einem 
Drucksensor (30) ermittelt wird. 

14. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 Oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stellung des Verdichtungskolbens (25) in der Probenkammer (34) von we- 
nigstens einem Lagesensor (29) erfasst wird. 

15. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erntegutprobe unmittelbar durch eine Offnung (23) aus dem Erntegutstrom in 
der Erntemaschine (1) in die Verdichtungseinrichtung (24) geleitet wird. 

16. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die landwirtschaftliche Erntemaschine ein Feldhacksler (1) mit einer Hacksel- 
trommel (14) und einem daran befindlichen gutumlenkenden Trommelboden (15) 
ist und die Offnung (23) an dem gutumlenkenden Trommelboden (15) angeordnet 
ist. 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erntegutprobe aus der Verdichtungseinrichtung (24) mittels des beweglichen 
Verdichtungsorgans (25) in den Erntegutstrom der Erntemaschine (1) zuruckge- 
fuhrt wird. 
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18. Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 12 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Probenkammer (34) und die Bewegungsrichtung des Verdichtungskolbens 
(25) in etwa in Forderrichtung (16) des Erntegutes im Bereich der Offnung (23) 
ausgerichtet ist. 
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Bezugszeichenliste: 

1 . Feldhacksler 

2. Fahrerkabine 

3. Antriebsrader 

4. Anzeigeeinrichtung 

5. Einstelleinrichtung 

6. Schalter 

7. Fahrhebel 

8. Vorsatzgerat 

9. Feldboden 

1 0. Einzugsaggregat 

11. Einzugswalzen 

1 2. Vordere Vorpresswalze 

1 3. Hintere Vorpresswalze 

1 4. Hackseltrommel 

15. Trommelboden 

16. Forderrichtung 

1 7. Nachbeschleuniger 

18. Austragschacht 

19. Auswurfkrummer 

20. Feder 

21. Spaltsensor 

22. Auslenkung 

23. Offnung 

24. Verdichtungseinrichtung 

25. Verdichtungskolben 

26. Sensoreinrichtung . 

27. Hubzylinder 

28. Leitungen 

29. Lagesensor 

30. Drucksensor 

31. Hintere Wand 

32. Wiegeeinrichtung 

33. Fahrtrichtung 



34. Probenkammer 

35. Verdichtungskraft 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von Erntegutparametern 

Die Ermittlung von Erntegutparametern an selbstfahrenden Erntemaschinen, wie Mah- 
drescher oder Feldhacksler (1), wahrend dem Arbeitsbetrieb, stellt besondere Anforde- 
rungen an die dafur eingesetzte Sensorik in Bezug auf Verschleiftfestigkeit sowie an 
die Auswertung der Messsignale. Es ist erforderlich die Messungen unter Einhaltung 
von reproduzierbaren sowie homogenen Messbedingungen durchfuhren zu konnen. 
Hierzu wird erfindungsgemaB ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermittlung von 
Erntegutparametern in einer landwirtschaftlichen Erntemaschine (1) mit einer wahrend 
des Arbeitsprozesses mit einer Erntegutprobe befullbaren Verdichtungseinrichtung 
vorgeschlagen, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass wenigstens ein Erntegutpa- 
rameter der Erntegutprobe in Abhangigkeit von wenigstens einer von der Verdich- 
tungseinrichtung in die Erntegutprobe eingeleiteten definierten Vorverdichtung ermittelt 
wird. Es werden hierdurch erstmalig, insbesondere fur die Ermittlung der Feuchte des 
Erntegutes in einem Feldhacksler, ein Verfahren und eine Vorrichtung aufgezeigt, die 
eine sichere Bestimmung von Erntegutparametern bei unterschiedlichen Emtegutarten 
oder bei stark variierenden Erntegutstrukturen sowie Erntegutfeuchten ermoglicht. 
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